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氧 化 沟 技 术 进 展

邓 荣 森
�重庆建筑工程学院 �

早在五十年代荷兰公共卫生工程研究所

就着手进行一项研究
,

以发展简单而经济的

小型城镇和工业废水处理方法
,

结果导至采

用带有水平卧式转刷曝气器的跑道型式氧化

沟的出现
�

第一套生产规模的氧化沟于 �� � �

年建成
�

�� � � 年氧化沟才引入美国川
�

在美

国俄勒冈州 � � � � �� ��� 首先使用氧化沟来处

理生活污水
�

此后
,

很快从墨西哥到阿拉斯

加
,

氧化沟的使用遍及北美大陆
�

在六十年

代中期
,

开始用氧化沟来处理大量废水
�

�� � �

年美国俄亥俄州的 ��
� � � � ��� �

城
,

兴建了一

座每天处理 �
�

� 百万加仑 城 市 污 水 的 氧化

沟
,

同年在衣阿华州建成一座处理 日产 �� 万

听肉类罐头的工业废水之氧化沟
�

六十年代

后期工程师们继续设计建造大型氧化沟
,

导

至充氧能力更强的各类转刷出现并使用深型

沟渠结构
�

深型氧化沟占地面积较小
,

每百

万加仑废水只需四分之一英亩土地 �相当于

每处理 � � � � 米
�

废水占地不到 � �� �
�

�
�

目前

氧化沟处理能力达到每天七 百 万 加 仑 废 水

�相当于 日处理量 � � � � � �
‘

�
�

到 ��� � 年
,

美

污泥浓缩池

进永

一
一

二二

一

图 � 氧化沟工艺流积及其曝气转刷

日和加拿大共廷成城化沟 , �� 多座汇, � ,

单以

美国密苏里州计
,

今后数年�� � � � 年资料 �将

计划修建 � �� 多座氧化沟 �习 �

氧化沟的简单

工艺流程和曝气转刷示意如图 � 所示
�

一
、

氧化沟工作的新概念

气化沟沟巾污泥量大 ‘�一 � � � ��
,

适宜

于处理有机物负荷和水力负荷波动较大的废

水
,

由于池体容量大
,

污水的停留时间长
,

即

�
一

赶气温较低的地方也可采用
,

所要求技术管
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理水平不高
�

氧化沟处理效果较好
,

是比较

理想的二级处理方式
,

一般 � � �
,

去除率可

达 � 。一�� 呱
�

氧化沟内尚可完成氨氮和有

机氮的硝化
,

操作控制得当还 可 出现 反 硝

化 ��, 习
�

据报道
,

添加适当的化学药剂还可除

去废水中的磷
,

但需严格控制 � �值
,

一般 � �

值以 �一 �
�

� 为宜
�

氧化沟硝化和反硝化反

应过程如下 �

节处理效果较好
,

但是由于氧化沟有机物污

泥负荷 ‘�� � � 较低
,

低温时即使生物活动

减退
,

但包活硝化菌在内的菌落出现
,

可以补

偿由于其它微生物活动减退带来的损失
�

加

上氧化沟控制的污泥停留时间 �� � � � 长
,

混合液污泥浓度 ��� ��� 高
,

有效的曝气和

混合
,

即使冬季也能保证硝化作用的进行
�

硝化 � �
弓

� �

硝化鹉
� 十 口

,

一一一尹 � � 子

十 �� �� � �� �

� � � � ,
一

。 �

竺�笃
� � 、

�

反硝化 �� 。� 盈燮哩�� 卜 �� !

当硝化在沟的某一部分发生
,

允许反硝

化在沟的其它部分发生
,

反硝化产生的氧气

可以重复利用
,

其结果是既节省了动力
,

又减

少了处理后出水中的总氮数量
,

工作情况如

图 2 所示
.

二
、

氧化沟新的充氧混合方式

氧化沟一般采用曝气转刷充氧
,

转刷的

种类很多
,

计有转笼式转刷 (C
age R otor)

、

开

森纳转刷 (K esseller R otor)
、

蒙莫斯转刷

(人Iam o oth R oto r)
、

角钢型转刷 (A ng le
一
i
r o 。

R
o te r

)

、

奥巴转刷 (o rbal R oto r)
、

玛勒转刷

(M
agna R otor) 及微型玛勒转刷(M i

ni一 M a g
n 。

R ot
o r

) 等‘, 北习 . 将其中三种常用的转刷之充

氧性能及其动力消耗示于图 3
,

供设计氧化

�叹挥歌\d

{ 橄 2

1

反硝化

侧魁耳袭油

;踌
?
崛喋嘴竹

转刷

.5

履东

字

喜
’

舍 2
·

j

.

图 2 氧化沟内硝化与反硝化
50 60 ‘

7 0

’

吕0 (转/分)

值得注意的是
,

总氮数量减少虽然可以进一

步减轻污染
,

但氮素跑掉
,

其剩余污泥和污水

不利于农灌
.

众所周知
,

一般生物处理总是在暖和季

图 3 C age、 M i n i
一

M
a g n a 和 M ag , 、a 转刷住能

上图
—
C:ge、 M i

n
i
一

M
a g n a 转刷: 供 0 2 (标准条件)

与动力消耗 (转刷直径 28 英寸)
下图

—
Magj。 转刷: 供 0 : (标准条件) 与动力消耗

(转刷直径 唯2 英寸)

图中曲线属不同浸没深度(以英寸计)
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沟时参 考
.

M 识l1a 转刷和 M om m ot h 转刷类似
,

其

叶片固定在支撑管上‘M
agn。转刷的支撑管直

径为 14 英寸 )
,

两端带防溅水板
,

转轴可以折

卸
.
M a卿

a
转刷的叶片强度较高

,

可在冬季结

冰的地方使用
,

也不用担心沟中浮块等障碍
.

近来有人设计采用浮动式转刷
,

可以随

沟中水面涨 落而保证转刷叶片的浸 没深 度
,

从而保证其充氧效果
.
还有氧化沟不仅使用

转刷
,

也使用鼓风曝气加上横向混合
,

甚至单

独鼓风曝气
,

一方 面曝气充氧
,

一方面推动水

流于沟中循环流动
,

其效果不低于转刷
.

三
、

氧化沟新工艺设计

这是 19 82 年在美国圣路易斯市 召开 的

水污染控制协会年会上报告的f
Z, ,

称之谓革

新的片
、

水处理系统
,

笔者参加了这次会议
.
该

处理系统的特点是在氧化沟内设置 沉 淀 池
,

并采用低速混合鼓风曝气系统
.
新工艺在美

国密苏里州的 Jac ks on 县
,

经过近两年的时

间试验运行证明是可靠的
.
发明人称该处理

系统设备简单
,

费用低廉
,

出水水质好
.
当

时已有十几个城市正在或准备采用这一新工

艺
.
该处理工艺获得美国国家奖赏

.

1
.
新工艺的演变过程

最初准备投资 12 0 百万 美元 用 来 处理

Ja ck so n 县地区的城市生活污水 ( 日处理水量

15 万米
3
)

,

按 r9 76 年原方案 (图 4
一a

) 需投资

55
一

百万美元
. 19 80 年改进原方案(图 4

一

h)

,

仅需 35 百万美元
. 198 1 年考虑进一步节省

初初初初初初初初初初次污泥泵泵
二二次污泥泵泵泵泵泵泵泵泵泵

浓浓缩池池

调调节池池池 压滤机机

图 4一 a 1 9 7 6 年原设计方案流程

二二次污泥泥

泵泵房房

掣匕场舔

慢速混合眼气氧化沟

出水

浓
缩池

图‘b 19 80 年设计方案流程 图 4一 c

填上

19 8 1

带式压滤机

年新设计方案流程
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投资
,

又在 198。年方案的旅础上设计取消分

离式沉淀池
、

污泥回流泵房
、

污泥石削七池和污

泥千化场
,

并将普通氧化沟曝气停留时间 2斗

小时缩短到 6一 10 小时
,

这就是革新的废水

处理系统 (I
, 1。。 v a t

i
v e

W
a s t e

w
a te r

T
r e a t

m
e n t

s y
s t e

m
) ( 图 4

一
e

)

2

.

新方案的特征

新方案先是一个示范性的处理厂
,

采用

容积为 12 llm
‘

的氧化沟
,

沟深为 1
.
82 m

。

混

合与曝气在沟的一侧进行
,

沉淀池在沟的另

一侧设置
,

沉淀区部分较深
,

为 3
.
仍 。 ,

沉淀

池的挡板以下 1
.
52 m

。

潜水泵置于 氧化 沟

中
,

用于排泥和排水 (见图 5)
.

砰耳燕到几
上

鹦!
一=竺{生二二

俞
污泥泵

一
排泥

沉淀后废水 ~ 已 一一
~
_ 出水

图 5 新工艺氧化沟与内沉淀池

新工艺较为突出的特点是它的沉淀池和

混合曝气系统
.
沉淀池前后板横跨设置在沟

中
,

居于氧化沟中深而宽的部位
,

底部有挡板

允许水流自下而上通过(向上流 )
,

污泥在沉

淀区中沉降
,

通过挡板开 口 自动回流到氧化

沟中
,

出水通过沉淀区上部淹没穿孔管引出
.

沉淀池的水力条件较好
,

沉淀池底部挡板呈

条状悬挂寸
二

沉淀区
一

下自
,

水流以紊流方式进

入
,

沉淀下来的污泥再经 60
。

的斜 [[ll 下沿进

入氧化沟
,

紊流可以保持各挡板清洁无堵
,

水

流一经进人沉淀区
,

紊流便立即消失
.
成功

的沉淀池取决于沉淀区上升流速
,

该
_
IJ 卜流

速是沉淀池出水流量与沉淀区表向面积的函

数
.
如果污泥的沉降速度超过沉淀区的水流

上升流速
,

便能取得理想的沉降效果
.
图 6

示沉淀池的断面结构
.

试验研究中用的曝气系统有两 种 方 案
.

少
一

中一种方案是采用 1
.
82m 直径的 u 型 管

,

山鼓风机供给空气
,

结构固然简单
,

但动力效

率不十分满意
,

如图 7 所示
.

后来改用低速混合鼓风曝气系统
.
改进

后的充氧混合方式的特点是: ( l) 山于曝气

管置于沟底
,

提高了氧的浓度梯度
,

增加了输

氧推动力; (劝 新方案除鼓风曝气外辅以机

械混合
,

增加了气液界面的紊流程度 ; (3)气

抱在混合液中接触停留时间增长
,

有利于提

高氧的转移率 ; (4) 气泡通过扩散管可以变

得细小
,

使得单位容积液体的气液界面增加;

( 5)改善扩散管类型和位置等措施
,

均有利于

对氧化沟中混合液供氧
.
试验结果表明

,

改进

后的曝气系统输氧 效 率 为 0
.
81 一o

.
86kgO Z/

马力
·

小时
,

而采用 U 型管曝气其输氧效率

仅为 0
.
49 一0

.
, 4k g q / 马力

·

小时
.
氧化沟的

/ O \ / O \ / O \

{{{{{{{{{{{{{{{{{ } 一一一一{{卜卜卜~ 一一-----------

{{{{{{{{{ {{{{{ 山山
么么,, 贴

_
奋奋

..口户 .
~

-
.

~ ,、

挡板
-

导流管
-

.

暮7

图 6 氧化沟内沉淀池断面 图7 氧化沟U 型管鼓风曝气系统
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低速混合鼓风曝气系统如图 8所示
. 88 85nl丫m

Z
日日寸

,

便能取得 满 意的 沉 降 效

果
.

全欺
混合器

止至竺塑兰
泛入李一之女家

、
\

、

又飞泞穿

沉淀池 棍合器

堵今岁之

空气扩散器

图 8 氧化沟的低速混合鼓风曝气方式

新型氧化沟的另一重大改进是将原示范

性氧化沟的沟内流速 o
.
15m /

s ,

提高到 0
.
3m /

, ,

大大改善了系统工作效率
.

3
.
新型氧化沟的排泥及其它工艺参数

污泥直接从氧化沟排除
,

对给定的污泥

停留时间 SR T ,

每 日排泥量为

口,
X

·

V

四
、

氧化沟的建造与运行管理

通常氧化沟结构简单
,

建造容易
,

一 般仅

占其它二级处理厂投资的 20 一 30 多
.

日l勺tJ’

氧化沟分浅型和深型两种
,

前者仅 4一 夕叹

深
,

简单开挖沟渠能闭合循环就行
,

一般少配

或不配钢筋
.
后者可达 12 叭深

,

采用钢筋硷

结构氏
61. 氧化沟一般不需要预处理沉淀池

和调节池
,

也无需一般处理厂的污泥消化池
.

氧化沟的维护管理简单
,

美国小城镇氧

化沟平均为 1 人管理
,

由于机械化和自动化

程度较高
,

也不需要值班看守
,

只需定期检

测
、

记录和调整即可
.
转刷齿轮每周上油一

次
,

齿轮变速箱一年维修 3 次
.
曝气转刷也

不像共它曝气叶轮需要经常清理
.

目前我国某些地方已开始使用氧 化 沟
,

鉴于氧化沟结构简单
,

容易修建
,

投资不高
,

运行效果满意
,

也不需要复杂的维护管理
,

在

我国有一定的推广使用前景
.

S R T
·

X
,

因为直接从沟中排泥
,

故简化后公式为 参 考 文 献

Q
。

V

百R T

式中
,

Q

。

—
日排泥量(m

,

/
d

)

x

—
沟中混合液浓度(kg/m

3
)

v

—
沟容积(m

,

)

X
。

—
排泥浓度(kg /m

3
)

该操作方法简便
,

不需测定沉淀池池底

污泥浓度
,

易于控制污泥停留时间 sR T ( 日)
.

试验推荐的 SR T 为 5一9 日范围内
,

否

则污泥沉降效果不好
.
污泥沉降速度随污泥

浓度 (M LSs) 增加而降低
,

如果沉淀速度低

于沉淀池上升流速
,

则必须排泥
,

以降低污泥

浓度
,

从而提高污泥沉降速度
,

保证沉降效

果
.
试验发现沉淀池的沉降区过流率 (s O R )

取决于污泥指数 (s vi ) 和 SR T . 当 Svl 为

50一 60 时
,

s R T 为 5一9 日
,

过流率 sO R 为

[l } L ake, 记 e E q u ip m el, t C o r p
o r a 一

1
0 , 、,

R
( , t ‘)r A r o a t i

‘) 。

zn
o

义 l
d
a t i o n D i t

c 玉、,
B u

l l
e t i

l 、
1召3

, 呈古ar l le tt ,

1 1 1 i n o i
s ,

U

.

5

.

A

.

1 Z J
月u r n s & M 。I沁nn

el, I 。。
o o a 若i

t’。
即。 : t产即。 t。,

了
犷e a 厂脚

巴刀了 万v ‘r己功
,

E
l

i 胡
了刀 a 厂乙了 万夕zzr户护”产 刀 z

,

子)r o
_

衬。 c , ,
H i g 人 夕

za l
, , 夕 方fjl

;, 。 。 t 。 ; z乃 D
,二 , , 2 “ z , 二 C

o : 君

s
a zl
i 刀君s

,

W

a
r e r 伙 〕

ll
u t l几J J I 〔〕〔〕一、tr 〕

1 1
了c (

f
L T a t 一o xi

〔、、, 飞蛋e rc 了、e e ,

1 9 8 2

.

f
3

_

I R
、, : , 五

.
M
c K in n e y

,

D

a t a 入, a
l
o a t : 。 , ,

了
, , 了寿产 刀

。 -

了t君、 ‘, 二
d o P

亡r 夕 , 1
0 刀 。

/ 刀 ‘
,

, , : a , 口“ 占l“口粼
己

z丫
“ 刀 z了,

L 百
i了
i
v e r s

i
t y o

f K
a 一, a s ,

] Q 洲2
.

〔斗」 重庆建筑工程学院 邓荣森
,

国外公怎防治
,

3
,

( 1 9 7 7 )

.

「亏1 w
a :。r &

w

。 , r 。
、

、
]几, l g i

n 。。 r i
n
g

,

1 2 ( 1 )

,

( 1 9 了6 )
.

〔6 ] 西德 D as L e、lo r ,
N o

.

1 0

,

2 0 1一2 11七1 9 7 2 )
.


